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　 　 目前，单片机在现代社会生产和生活中的应用越来越广泛，功能也越来越完善，从航
空航天系统、工业自动化控制、智能化仪器仪表、智能化家用电器、办公自动化设备、汽车
控制、计算机网络通信、数码电子产品等各个领域，几乎都能找到单片机的应用。 因此，
单片机应用技术也可以说是智能化电子产品设计的核心技术，各高职高专学校相关专业
普遍开设有单片机及相关课程。

单片机系统具有软硬结合的特点，这使初学者入门比较难，传统的先理论再实践的
教学模式，更是加大了学习的难度，并且单片机应用能力的水平也难以适应职业岗位的
要求。 而引入项目式教学，通过完成设定的项目任务，使学生在实施过程中获取知识、技
能及解决问题的方法，是解决这一难题的途径。 单片机项目化教学方法为学生提供了很
好的实践空间，能充分激发学生兴趣，大大提高了学习的积极性和主动性。 这种教学方
法既锻炼了学生的动手能力，又提高了学生发现问题、分析问题和解决问题的能力。

本书围绕单片机应用系统并考虑到知识的完整性来组织教学内容，共分解设计成
６ 个项目，分别是闪光灯的设计与制作、多任务选择器的设计与制作、抢答器的设计与
制作、串行计数器的设计与制作、可调电压源的设计与制作、温度控制器的设计与制
作，项目由简单到复杂，做到由浅入深、循序渐进。 每个项目按照单片机应用开发的过
程实施，从分析项目任务要求、软硬件设计、系统仿真到安装调试，每一个项目中都承
载着单片机的相关知识点，让学生在项目任务的实施过程中，学习 ５１ 系列单片机的基
本组成、工作原理、Ｃ５１ 编程、内部硬件资源和常用外设及接口以及 Ｋｅｉｌ和 Ｐｒｏｔｅｕｓ软件
的使用等知识。 将“教、学、做”有机地融合，体现了“在学中做，在做中学，边学边做”
理论和实践一体化的教学理念。 始终牢记单片机应用系统的概念，培养单片机应用系
统设计与开发的能力。

本书由陕西航空职业技术学院李玲担任主编并负责统稿，廖维国担任副主编。 项目
一由刘晓春编写，项目二由崔保记编写，项目三由廖维国编写，项目四由王玲编写，项目
五由聂华编写，项目六由李玲编写。

本书在项目中引入 Ｋｅｉｌ和 Ｐｒｏｔｅｕｓ软件，在每个项目电路制作之前均先进行仿真，这
样一方面能够帮助学生更好地理解理论知识，使设计的项目更直观，另一方面易于测试、
分析与调试，易于修改与校正系统，从而快速改进系统设计。 在每个项目完成后都有拓
展训练，可使学生在本项目的基础上通过剖析、模仿，再在独立设计、创新的过程中训练
自己的技能，每个项目都配有思考与练习，可使学生对相关知识有更进一步的理解和应
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用。 在项目实施过程中，在用到相关知识时，都有相应的知识链接，以便更好地提高学习
效率。 本书中的案例项目均来自教学实践。
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项目一　 闪光灯的设计与制作

项目一

闪光灯的设计与制作

单片机的应用领域广泛，主要有智能化家用电器、办公自动化设备、工业自动化控
制、智能化仪表、智能化通信产品、汽车电子产品、航空航天系统和国防军事、尖端武器等
领域。

单片机应用的意义不仅在于它的广阔范围及所带来的经济效益，更重要的意义在
于，单片机的应用从根本上改变了控制系统传统的设计思想和设计方法。 以前采用硬件
电路实现的大部分控制功能，正在用单片机通过软件方法来实现。

本项目通过完成闪光灯的设计与制作任务，使学生在实践中认识单片机，构建单片
机最小系统，初步了解 Ｃ语言，并学会使用单片机软硬件仿真与调试软件。

学习目标

１．掌握单片机的基本概念、内部结构、外部引脚及功能；
２．知道单片机的工作过程；
３．掌握单片机最小系统的基本组成；
４．熟悉单片机应用系统的开发过程。

技能目标

１．能够设计简单的单片机应用系统；
２．熟练使用 Ｋｅｉｌ集成开发系统对程序仿真调试；
３．熟练使用 Ｐｒｏｔｅｕｓ软件绘制电路原理图并仿真；
４．能够识别元器件以及性能测试；
５．能进行电路焊接、调试；
６．能进行程序下载；
７．能够独立调试应用系统。

１． １　 闪光灯项目任务
使用单片机，控制一个 ＬＥＤ按 １Ｈｚ频率闪烁。 要求设计单片机控制电路、编制程序、
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系统功能仿真并制作应用系统。

１． ２　 闪光灯项目实施

１． ２． １　 任务分析及设计方案确定
本项目要完成的是最简单的单片机系统的设计和电路制作，无论单片机的控制系统

再简单都必须有一个必不可少的组成部分———最小系统，它由单片机、晶振电路和复位
电路组成，故本系统的电路部分是由单片机最小系统和外接的 ＬＥＤ以及电源所组成。 选
择 Ｐ２． ０ 引脚与 ＬＥＤ电路连接。 由此分析确定了闪光灯的硬件组成如图 １． １ 所示。

图 １． １　 闪光灯硬件框图
　

而 ＬＥＤ的亮灭状态则是由程序控制单片机的 Ｐ２． ０ 引脚以一定频率输出高低电平来
改变。
　 　 知识链接：１． ３ 相关知识 → １． ３． １ 认识单片机

　

１． ２． ２　 电路设计

一、闪光灯电路设计
ＬＥＤ单灯闪烁电路是单片机的一种最简单电路，包含 ４ 个部分：单片机、晶振电路、

上电复位电路和 ＬＥＤ电路。 闪光灯电路原理图见图 １． ２。
１．单片机
单片机可供的芯片型号很多，考虑程序下载的方便， 这里选用具有在线下载功能的

ＳＴＣ８９Ｃ５２ＲＣ单片机，由于只使用内部程序存储器，故 ＳＴＣ８９Ｃ５２ＲＣ的ＥＡ端接电源。
２．晶振电路
晶振电路为单片机的工作提供时钟脉冲，采用典型的内部时钟方式，由晶振和两个

谐振电容组成。 晶振直接接在 ＳＴＣ８９Ｃ５２ＲＣ的 ＸＴＡＬ１ 和 ＸＴＡＬ２ 引脚上。 选择晶振频率
１２ＭＨｚ，电容 ３０ ｐＦ。
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项目一　 闪光灯的设计与制作

３．复位电路
复位操作完成电路的初始化，使单片机从一种确定的状态开始运行。 ＲＳＴ 引脚是复

位信号的输入端，高电平有效，低电平工作。 常用的复位电路有上电复位电路、按键电平
复位电路、按键脉冲复位电路。 这里采用的是上电和按键电平复位电路。

图 １． ２　 闪光灯电路原理图　

４． ＬＥＤ电路
常见的发光二极管有红色、黄色和蓝色等单色发光二极管，也有双色的，典型的正向

压降 １． ８Ｖ，电流 １０ｍＡ。
单片机是芯片级的计算机，则可在其 Ｉ ／ Ｏ 口上直接外设，构成 ＬＥＤ 控制电路。 选用

Ｐ２ 口中的第一个端口 Ｐ２． ０ 控制一只 ＬＥＤ，当 Ｐ２． ０ 输出为“１”时，ＬＥＤ 截止，当 Ｐ２． ０ 输
出为“０”时，ＬＥＤ导通。 ＬＥＤ流过电流的大小决定了其发光的亮度，一般取 ５ ～ １０ｍＡ，由
二极管的伏安特性知，在其正向导通工作区域，电压变化不大，这里取发光二极管导通电
压 ＶＬＥＤ≈１ ８Ｖ。 则限流电阻的取值范围为：

Ｒｍｉｎ ＝ ＶＣＣ － ＶＬＥＤ － ＶＯＬ
Ｉ ＝ （５ － １ ８ － ０ ４５）Ｖ

１０ ｍＡ ≈２７５ Ω

Ｒｍａｘ ＝ ＶＣＣ － ＶＬＥＤ － ＶＯＬ
Ｉ ＝ （５ － １ ８ － ０ ４５）Ｖ

５ ｍＡ ≈５５０ Ω

图 １． ３　 电源电路
　

其中 ＶＯＬ为单片机并行 Ｉ ／ Ｏ口输出低电平
时的典型电压值，此设计取电阻值为 ５１０ Ω。

二、电源
电源电路如图 １． ３ 所示。 Ｓ０ 工作电源开

关，按下后接通电源，为最小系统提供 ＶＣＣ。 两
个滤波电容 Ｃ０１、Ｃ０２使电路的工作电源更加稳
定。 Ｄ０为电源的指示灯，通电后 Ｄ０ 灯亮。

３



三、具有下载功能的最小系统设计
单片机最小系统是单片机控制系统中必不可少的一部分，因此各项目电路中均有，

包含三个部分：单片机、晶振电路、上电复位电路。 在闪光灯电路板制作时，将最小系统
制作为通用电路板，与其他项目共用，因此要考虑三个问题：

（１）并行 Ｉ ／ Ｏ口各外设共用。
（２）Ｐ０ 口作为通用 Ｉ ／ Ｏ口输出场效应管的漏极是开路的。
（３）程序的下载。
设计电路原理图见图 １． ４。 从图中可看出，４ 个并行口均外接连接端口 Ｊ１ ～ Ｊ４，其中

Ｐ０ 口外接 １０ＫΩ上拉电阻，下载接口有两种，分别可用于 ＳＴＣ 和 ＡＴ８９Ｓ 系列单片机的程
序下载。
　 　 知识链接：１． ３ 相关知识 → １． ３． ２→ 构成最小系统

　

图 １． ４　 具有下载功能的单片机最小系统
　

１． ２． ３　 程序设计
ＬＥＤ的亮灭状态周而复始，故程序采用循环结构；ＬＥＤ 的闪烁频率为 １Ｈｚ，则点亮和

４



项目一　 闪光灯的设计与制作

熄灭时间均可用 ０． ５ｓ程序延时；ＬＥＤ的亮灭状态，通过对 Ｐ２． ０ 取反完成。
程序流程图如图 １． ５ 所示。

图 １． ５　 程序流程图
　

／ ／***************************************
／ ／程序名：ｃｈｅｎｇｘｕ１． ｃ
／ ／程序功能：控制单 ＬＥＤ闪烁
／ ／***************************************
＃ｉｎｃｌｕｄｅ ＜ ｒｅｇ５２． ｈ ＞
ｓｂｉｔ Ｐ２_０ ＝ Ｐ２＾０；
ｖｏｉｄ ｍａｉｎ（）
｛
　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｉｎｔ　 ｉ，ｊ；
　 ｗｈｉｌｅ（１）
　 ｛
　 　 Ｐ２_０ ＝ ～ Ｐ２_０；　 　 　 　 　 　 　 ／ ／取反
　 　 ｆｏｒ（ ｉ ＝ ０；ｉ ＜ ５００；ｉ ＋＋ ） ／ ／ ５００ｍｓ延时
　 　 　 ｆｏｒ（ ｊ ＝ ０；ｊ ＜ １２１；ｊ ＋＋ ） ；
　 ｝
｝
此处只在了解单片机控制系统的运行状态是由事先编制好的程序来控制的，来感受

单片机应用系统软硬结合的特点。

１． ２． ４　 系统仿真

一、程序调试
使用 Ｋｅｉｌ Ｃ５１ 集成开发软件，完成以下操作：
（１）创建工程*． ｕｖｐｒｏｊ（本项目为 ＬＥＤ１． ｕｖｐｒｏｊ），新建源程序文件*． ｃ（本项目程

序为 ｃｈｅｎｇｘｕ１． ｃ），输入并编辑程序，添加源程序文件到工程，设置目标选项。
（２）源程序编译，直至生成目标文件*． ｈｅｘ（本项目为 ＬＥＤ１． ｈｅｘ）。
（３）程序调试，打开“ Ｉ ／ Ｏ － Ｐｏｒｔ”的“Ｐｏｒｔ２”窗口，全速运行程序。 图 １． ６ 所示为 Ｐ２． ０

输出低电平的状态。

二、Ｐｒｏｔｅｕｓ仿真
１．仿真电路图设计
运行 Ｐｒｏｔｅｕｓ ＩＳＩＳ，在 Ｐｉｃｋ ｄｅｖｉｃｅｓ 窗口中选择系统所需元器件见表 １． １。 设计如图

１． ７所示闪光灯原理图。
５



图 １． ６　 程序调试
　

表 １． １　 元器件明细表
序号 元件名称 所属类 所属子类 元件编号 标称值
１ ＡＴ８９Ｃ５２ Ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ＩＣｓ ８０５２ Ｆａｍｉｌｙ Ｕ１
２ ＲＥＳ Ｒｅｓｉｓｔｏｒｓ Ｇｅｎｅｒｉｃ Ｒ１ ２００Ω
３ ＲＥＳ Ｒｅｓｉｓｔｏｒｓ Ｇｅｎｅｒｉｃ Ｒ２ １Ｋ
４ ＲＥＳ Ｒｅｓｉｓｔｏｒｓ Ｇｅｎｅｒｉｃ Ｒ３ ５１０Ω
５ ＣＡＰ Ｃａｐａｃｉｔｏｒｓ Ｇｅｎｅｒｉｃ Ｃ１、Ｃ２ ３０ｐＦ
６ ＣＡＰ － ＥＬＥ Ｃａｐａｃｉｔｏｒｓ Ｇｅｎｅｒｉｃ Ｃ３ １０ｕＦ
７ ＬＥＤ － ＹＥＬＬＯＷ Ｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ＬＥＤｓ Ｄ１
８ ＣＲＹＳＴＡＬ Ｍｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓ Ｘ１ １２ＭＨｚ
９ ＢＵＴＴＯＮ Ｓｗｉｔｃｈｅｓ＆Ｒｅｌａｙｓ Ｓｗｉｔｃｈｅｓ Ｓ１

图 １． ７　 闪光灯电路
　

６



项目一　 闪光灯的设计与制作

２．装载目标代码
在 Ｐｒｏｔｅｕｓ中，选中 ＡＴ８９Ｃ５２ 单击鼠标左键，打开“Ｅｄｉｔ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ”对话窗口，如图

１． ８所示，在“Ｐｒｏｇｒａｍ Ｆｉｌｅ”栏中选择已经生成的． ｈｅｘ 目标文件，然后单击“ＯＫ”按钮保存
设置。

图 １． ８　 装载单片机程序
　

３． Ｐｒｏｔｅｕｓ仿真
启动仿真，观察发光二极管的显示状态，可以看到 ＬＥＤ 以 １Ｈｚ 频率闪烁，图 １． ９ 为

ＬＥＤ的点亮状态。

图 １． ９　 闪光灯仿真
　

　 　 知识链接：１． ３ 相关知识 → １． ３． ３ 使用单片机的开发工具
　

７



１． ２． ５　 装配与调试

一、仪器设备及装配工具
仪器设备及工具见表 １． ２ 所示。

表 １． ２　 仪器设备及工具
仪器设备 数量 工具 数量
计算机 １ 台 电烙铁 １ 把
万用表 １ 块 斜口钳 １ 把

直流稳压电源 １ 台 镊子 １ 把
下载器 １ 套 剥线钳 １ 把

　

二、元器件及测试
１．元器件及测试记录单
所需元器件如表 １． ３ 所列。

表 １． ３　 元器件及测试清单
序号 元器件名称 规格 图号 数量 实测记录
１ 单片机 ＳＴＣ８９Ｃ５２ＲＣ Ｕ１ １
２ 晶振 １２ＭＨｚ Ｘ１ １
３ 瓷片电容 １０４ Ｃ０２ １
４ 瓷片电容 ３０ｐＦ Ｃ１、Ｃ２ ２
５ 电解电容 １００μＦ Ｃ０１ １
６ 电解电容 １０μＦ Ｃ３ １
７ 电阻 ２００Ω Ｒ１ １
８ 电阻 １ＫΩ Ｒ２ １
９ 电阻 ５１０Ω Ｒ０、Ｒ３ ２
１０ 排阻 １０ＫΩ ＲＰ１ １
１１ 发光二极管 红色 Ｄ０１、Ｄ１ ２
１２ 按钮 四爪微型轻触按钮 ＲＥＳＥＴ １
１３ ＩＣ插座 ＤＩＰ４０ １
１４ 开关 六脚自锁开关 Ｓ０ １
１５ ＩＳＰ下载接口 Ｊ６ １
１６ 排针 ４０ 针 Ｊ０ ～ Ｊ５ １
１７ 万能板 ７０ × ９０ｍｍ １
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